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論文内容の要旨
【諸言】
　脳血流single photon emission computed tomography（SPECT）は他の脳血流画像と比べ
て定量性の高い検査であるが、正確性においてまだ解決すべき問題が存在する。SPECT
の定量性を阻害している原因の一つとしてγ線の被写体内での減弱が存在し、対象臓器や
核種にもよるが、投影データは体内での減弱により２分の１から５分の１程度に減少する
と言われている。減弱補正の方法として、Chang法が主に用いられており、この方法は再
構成画像から吸収体の体輪郭を設定し、その中を均一な吸収体（水と等価なものと仮定）と
みなして補正を行っている。脳は比較的均一な組織であるが、吸収の大きな頭蓋骨が存在
するため、Chang法では放射能濃度が過少評価される問題がある。この問題を解決するた
め、123I-IMP脳血流SPECTにおいて、頭部X線CTを用いた減弱補正を検討した。
【目的】
　第１章では、123I-IMP脳血流SPECTにおいて、頭部X線CT画像を用いて減弱係数マップ
を作成し、減弱補正を行う方法（以下CT法）とChang法を脳ファントムおよび臨床例で検
証した。
　第２章では、SPECT/CT装置を用いてSPECTとX線CTを同時撮影して減弱補正する方
法（以下SPECT/CT法）とCT法、Chang法それぞれの補正精度を検証した。また、撮影を
行う際に使用するヘッドレスト（頭部固定器具）が減弱補正に与える影響についても検証した。
【方法】
　第１章では、ファントムのX線CT撮影と、123Iを線源としたtransmission computed tomography
（TCT）を行いCT値と線減弱係数を測定し、CT値-123I線減弱係数変換テーブルを作成した。
脳ファントムに頭蓋骨を想定した石膏（厚さ１㎝および２㎝）を取り付けて、補正精度を検
証した。あらかじめ頭部CTが施行されていた10例の患者において、autoradiography
（ARG）法により測定した脳血流量定量値をChang法と比較した。
　第２章では、SPECT/CT装置を用いてSPECTとX線CTを同時撮影して減弱補正する方
法（以下SPECT/CT法）とCT法およびChang法の補正精度に関して、13例の患者において
ARG法で定量値を測定し比較した。SPECT/CT法ではヘッドレストを含み減弱補正を行
うが、CT法の減弱マップにはヘッドレストは含まれていない（通常の頭部CT画像ではヘッ
ドレストを含めて撮影しないため）。ヘッドレストが減弱補正に及ぼす影響を検証するた
め、SPECT/CT装置で検査を行った患者16例の元画像データを利用して、ヘッドレスト
を含んだﬁeld of view（FOV）と含まないFOVのCT減弱マップを作成し、それぞれで補正
した定量値を比較した。
【結果、考察】
　第１章の脳ファントム実験においては、Chang法では石膏が厚くなるほど放射能濃度が
過小評価されていたが、CT法では石膏の厚さに依存せず真の値に近い放射能濃度が得ら
れた。臨床例において10例の患者の定量値を左右平均し比較したところ、CT法では
Chang法と比し定量値がすべての領域において有意に高く、22.5 ～ 35.4%是正された。頭
蓋骨が厚く吸収の影響が大きいと考えられる後頭蓋窩や頭頂部において、特に定量値の差
が大きく、CT法の有用性が示唆された。
　第２章のSPECT/CT法、CT法、Chang法の補正精度の比較では、定量値はすべての領
域においてSPECT/CT法、CT法、Chang法の順に高かった。ANOVA法での解析は、後
方領域において３群間に有意差が認められ、頭蓋骨に加えヘッドレストによる減弱の影響
と考えられた。ヘッドレストが減弱補正に及ぼす影響についての検討では、ヘッドレスト
を含むFOVのCT画像を用いて補正した定量値は、ヘッドレストを含まないFOVのCT画
像を用いて補正した定量値と比較して、すべての領域において有意に高かった。定量値は
2.9 ～ 5.0%是正され、後方領域優位に差が大きく、ヘッドレストがSPECT/CT法とCT法
の補正精度の差の要因になっていると考えられた。
【結語】
　123I-IMP脳血流SPECTにおいて頭部X線CTによる減弱補正法は、従来のChang法と比べ
脳血流量の過小評価が改善され、正確な定量値および画像を得るために有用と考えられた。
論文審査結果の要旨
　1980年代以降、我が国では123I-IMPなどの新規脳血流シンチグラム製剤が導入され、脳
核医学は進歩した。123I標識製剤は、１）123Iからの散乱線の混入、２）頭蓋骨による減弱の
影響により定量値に測定誤差が生じるという問題点がある。SPECT/CT装置では散乱線
補正とSPECT収集と同時に撮像されたX線CT画像を用いた減弱補正法による精度の高い
SPECT画像が得られる。これらから、123I-IMPによる脳血流定量性改善を目的に本研究は
計画された。第１章では、CTによる減弱補正法（CT法）と従来のChang法を比較した。脳
ファントムでは、CT法で真の値に近い放射能濃度が得られた。臨床例においてCT法では
20 ～ 35%過小評価が是正された。頭蓋骨が厚く吸収の影響が大きい部位では、特に定量
値の差が大きかった。第２章では、SPECT/CT装置による減弱補正法（SPECT/CT法）とCT
法、Chang法を比較した。定量値はSPECT/CT法、CT法、Chang法の順に高かった。後
方領域において３群間に有意差が認められ、SPECT/CT法では頭蓋骨と頭部固定器具に
よる減弱の影響の改善を認めた。
　審査では、123I-IMP脳血流SPECTにおけるCTによる減弱補正法は、脳血流量の過小評価、
コントラスト改善が得られることを証明し、独創的な研究と評価された。以上より、本論
文は学位論文に十分値するものと判断された。
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